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1. Vorgang

Fir die genaue Planung und Ausfiihrung des geplanten Pumpwerkes in der Peter-Henlein-
Stralde in Verden soll der Untergrund tief aufgeschlossen bzw. untersucht werden (s.
Lageplan, Anlage 1).

Das geplante Bauwerk weist einen maximalen Grundriss von 14,90 m x 5,10 m auf. Die
Unterkante der Betonsohle ist bei etwa 12,35 mNN vorgesehen und liegt damit ungefahr
4,95 m unter der Gelandeoberkante (GOF) (s. Abb. 2 und 3). Fir die Durchfuhrung der Erd-
und Grundungsarbeiten sollte die Baugrube nach der aktuellen Planung durch eine

Spundwand gesichert werden.

Die Planung der 0.g. BaumalRnahme obliegt der Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH,
Sprengerstrale 38c in 29223 Celle.

Unser Buro wurde durch die Stadt Verden uUber das Planungsbliro beauftragt, den
Baugrund an einer festgelegten Stelle erneut 2zu untersuchen und die

Untersuchungsergebnisse in einer geotechnischen Stellungnahme zusammenzufassen.

Aus den anstehenden Bodden sollen vier reprasentative Mischproben erstellt und
hinsichtlich einer mdglichen Schadstoffbelastung gemal der ErsatzbaustoffV (EBV),
Verordnung Uber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in

technische Bauwerke vom Juli 2021 untersucht werden.
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Abbildung 1, Lageplan Bestand
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Abbildung 2, Schnitt Pumpwerk
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Abbildung 3, Draufsicht Pumpwerk

2. Durchgefiihrte Untersuchungen

Vereinbarungsgemal wurde zwischen dem 09. und 10.01.2025 im Grundrissbereich des
geplanten Neubaus eine Aufschlussbohrung (B 1), durch die Fa. Woéltien GmbH,
durchgefuhrt. Die Bohrung B 1 wurde bis 18,0 m Tiefe ausgefuhrt. Des Weiteren wurde
unsererseits am 22.01.2025 im Grundrissbereich eine Kleinrammbohrung (BS A) mit einer

Endtiefe von 5,0 m ausgefuhrt.
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Zur Abschatzung der Tragfahigkeit bzw. der Lagerungsdichten des Untergrundes wurden
am 22.01.2025 neben der Bohrung und der Kleinrammbohrung zwei Rammsondierungen
(DPH 1 u. DPH 2) mit der schweren Rammsonde DPH gemal DIN EN ISO 22476-2 bis
in 15,0 m Tiefe niedergebracht.

Die Kleinrammbohrung BS A wurde temporar als Pegel ausgebaut. Aus dem Pegel haben
wir eine Grundwasserprobe (WP 1) entnommen. Die Wasserprobe haben wir durch die
GBA Gesellschaft fur Bioanalytk Hamburg mbH, NL Hildesheim hinsichtlich der

vorgegebenen Parameter untersuchen lassen.

In der Anlage 1 sind die Ansatzpunkte der Aufschlisse sowie die Bohr- und Sondierprofile
neben den Rammdiagrammen gemaly DIN 4023 farbig dargestellt. Die Bohr- bzw.
Sondierergebnisse sind in den Anlagen 2.1 u. 2.2 als Schichtenverzeichnisse gemaf DIN
4022 dokumentiert.

Die durch die Bohrfirma entnommenen Bodenproben wurden von uns qualitativ
angesprochen, das Schichtenverzeichnis der Bohrfirma entsprechend erganzt bzw.
korrigiert. Die Entnahmetiefen und Bezeichnungen der Proben sind dem beigeflgten

Schichtenverzeichnis zu entnehmen (s. Anhang).

Nach Beendigung der Felduntersuchungen wurden die Bohransatzpunkte héhenmalig

bezogen auf NN eingemessen. Die Hohen sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: H6hen der Ansatzpunkte

Ansatzpunkt Hoéhe [m 0. NN]
B1 17,46
BS A 17,39
DPH 1 17,47
DPH 2 17,27
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Zur Ermittlung von bodenmechanischen Kennziffern wurden in unserem Erdbaulabor an

reprasentativem Probenmaterial folgende Versuche durchgefuhrt:

- 5 Bestimmungen der KorngroRenverteilungen durch kombinierte Sieb- und
Schlammanalyse gem. DIN EN ISO 17892-4

- 5 Bestimmungen der KorngréRenverteilungen durch Siebanalyse
gem. DIN EN ISO 17892-4

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind als Anlagen 3.1 bis 3.10 beigeflgt.

Aus der Auffullung, dem alten Mutterboden und den anstehenden Sanden haben wir in

unserem Labor die folgenden Mischproben (MP) erstellt:

MP 1: aus der Auffullung aus
B 1/BP1=0,08-0,70m; B 1/BP2=0,70- 1,60 m

MP2: aus dem alten Mutterboden aus
B 1/BP3=1,60-1,80m

MP3: aus dem anstehenden Sand aus
B 1/BP4=1,80-2,50m

MP4: aus dem anstehenden Sand aus
B1/BP5 =2,50 -6,40 m

Die Mischproben wurden der GBA Gesellschaft fur Bioanalytik Hamburg mbH, Hildesheim

ubergeben. Folgendes Untersuchungsprogramm wurde durchgefihrt:

MP 1 bis MP 4

- 4 chemische Untersuchungen nach der ErsatzbaustoffV (EBV), Verordnung uber
Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technische
Bauwerke vom Juli 2021, Anl. 1, Tab 3 komplett, zusatzlich BTEX, LHKW und
Cyanide, (2:1 Schutteleluat) [FS+EL], Kategorie BM Fremdbestandteile <10 Vol.-%
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Die Untersuchungsergebnisse sind als Anhang beigefugt.

3. Ergebnisse der Kleinrammbohrungen

Nach Angaben vom NIBIS KARTENSERVER des Landesamtes fiir Bergbau, Energie
und Geologie in Niedersachsen (LBEG) stehen im Untersuchungsgebiet Fluss-

ablagerungen der Niederterrasse an.

Unter der 0,08 m Pflasterdecke sind zunachst Auffiillungen vorhanden. Diese reichen bis

in eine Tiefe zwischen 1,60 und 1,80 m unter GOF und bestehen aus schwach kiesigem

bis kiesigem, schwach schluffigem bis schluffigen Sanden.

Es ist nicht auszuschlieBen, dass in der Auffillung Ziegelsteine oder Betonteile
vorhanden sind, die durch das eingesetzte Handsondiergerat nicht erkundet werden

konnen.

Unter den Aufflllungen wurde bis in Tiefen von 1,60 m bis 2,10 m sandiger, alter

Mutterboden angetroffen. Darunter wurde in beiden Aufschlissen Terrassensand

festgestellt, der bei BS A bis 5,0 m und bei B 1 bis 6,40 m reicht. Der Terrassensand ist

schwach bis stark schluffig ausgepragt und ist in der Aufschlussbohrung B 1 schwach
humos.
Lediglich in der Kleinrammbohrung BS A wurde zwischen 2,70 bis 3,00 m Tiefe steifer

Beckenschluff, bestehend aus feinsandigem, schwach tonigem Schluff festgestellt.

Die Aufschlussbohrung wies bis 12,90 m einen steifen, steifen bis halbfesten

Beckenschluff auf, der schwach bis stark tonig sowie schwach feinsandig bis feinsandig
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und schwach mittelsandig ausgepragt ist. Zwischen 8,10 m und 9,70 m Tiefe war der
Schluff zudem schwach humos.

Bis zur Endtiefe wurde schluffiger bis stark schluffiger, schwach feinsandiger Beckenton
vorgefunden, der die Konsistenzen steif und steif bis halbfest aufweist. Zwischen 14,10 m
und 15,0 m befindet sich eine stark tonige, schwach feinsandige, schwach humose

Beckenschlufflage, die steif ist.

Nach den Rammergebnissen (DPH) sind die Auffillungen, der alte Mutterboden und die
Sande bis in eine Tiefe von 6,40 m mit Schlagzahlen zwischen N1 = 1 und 10 Schlagen
pro 10 cm Eindringtiefe sehr locker bis dicht gelagert, Uberwiegend aber sehr locker bis
locker gelagert und somit stark unterschiedlich verdichtet sowie stark unterschiedlich
tragfahig.

Nach den Rammergebnissen ist der Beckenschluff und Beckenton gut konsolidiert. Zur
Tiefe stiegen die Schlagzahlen deutlich an und lagen bei den Endrammtiefen weit Gber N1o
= 20 Schlagen, so dass der Beckenton bzw. der Beckenschluff zur Tiefe ab ca. 12,10/13,10

m als schwer rammbar zu bezeichnen ist.

Durch die Rammsondierungen sind keine Locker- und/oder Weichzonen erkundet worden.

4. Grundwasser

Wahrend der Bohrarbeiten im Januar 2025 wurde in der Aufschlussbohrung am 09.-
10.01.25 und in der Kleinrammbohrung am 22.01.25 Grundwasser in den Sanden
festgestellt. Nach Beendigung der Bohrarbeiten wurden die Wasserstande kontrolliert. Der
Ruhewasserstand in der Aufschlussbohrung stellte sich bei 3,00 m und in der
Kleinrammbohrung bei 1,90 m unter GOF ein. Nach langanhaltenden Niederschlagen ist

mit einem Anstieg der Grundwasserstande zu rechnen
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Nach Angaben vom NIBIS KARTENSERVER des Landesamtes fur Bergbau, Energie und
Geologie in Niedersachsen (LBEG) liegen im Untersuchungsgebiet die mittleren
Wasserstande bei ~16,0 m U. NHN (s. Abb. 4) und das Gelande im Grundrissbereich des
Pumpwerkes liegt bei ~17,40 m NHN an.

Abbildung 4, Lage der mittleren hochsten Wasserstande
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Zur Abschatzung der hdchsten Grundwasserstdnde haben wir folgende Daten (siehe

Abbildungen 6 bis 8) zu einer Grundwassermessstelle recherchiert:

= 2} AN \&
i \ ssirm
- N ¢ Pl
: — ) &
AP 3 [ |/ s O 2
Wahnshéraen \EaZ oK [ / / Jrf AN 2 2 R &

Abbildung 5: Lage der Grundwaééerméééstel/e (gelber PUkt) und
Punkt); Quelle umweltkarten-niedersachsen.de

Die Messstelle: NA089 N 12 Wahnebergen befindet sich ca. 2.840 m stdwestlich des
Baufelds und weist bei einer Gelandehdhe von 13,17 m U. NN im Untersuchungszeitraum
1990 bis 2022 einen max. Grundwasserstand von 12,81 m i. NN (Flurabstand 0,36 m) und
einen minimalen Grundwasserstand von 10,54 m G. NN (Flurabstand 2,63 m) auf (s. Abb.
6 und 7).

Die Erfahrungen auf dem unmittelbar westlich angrenzenden Grundstiick zeigen, dass der
Grundwasserstand jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt. In den Wintermonaten sowie
bei langer anhaltenden Niederschlagen wurde das Grundwasser dort in einer Tiefe von ca.
1,60 m unter Gelandeoberkante (GOF) angetroffen. Im Sommer, unter optimalen

Bedingungen, liegt der Grundwasserstand bei etwa 2,30 m unter GOK. Da die
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Gelandeoberkante beider Grundsticke vergleichbar ist, sind ahnliche Verhaltnisse am
vorliegenden Standort zu erwarten.

Die absoluten Grundwasserhohen konnen zur Festlegung des hochsten
Grundwasserstandes Ubertragen werden. Bei der derzeitigen mittleren Gelandehdhe von
~17,40 m U. NN kann von einem max. Grundwasserstand von 17,40 - 0,36 = 17,04 m .
NN ausgegangen werden. Somit sollte zum Nachweis der Auftriebssicherheit ein
Bemessungswasserstand = 17,04 + 0,50 = 17,54 m u. NN bzw. gepl. tiefste GOF oder
bzw. in Hohe verlegter Ringdranagen (zur Fixierung) zugrunde gelegt werden.
Angabegemal liegt die geplante GOF um das Bauwerk bei 17,00 m U. NN, so dass in
diesem Fall ein Bemessungswasserstand von 17,00 m ii. NN zugrunde gelegt werden

kann.
—
NN Grund lle: NA 089 N 12 Wahnebergen

NLWKN Geldndeoberkante [m NNJ: 13,17
Messstellen-1D: 500003035 UTM Zone: 32 Filteroberkante [m u. GOK]: 5,00
NLWKN-Betriebsstelle: Verden Ostwert: 32515386 Filterunterkante [m u. GOK]: 7,00

Nordwert: 5861029 GW-Flurabstand [m u. GOK]: 2,09 (1982 - 2021)

Grundwasserkdrper: Untere Aller Lockergestein links Grundwassermessnetz: Giite
Teilraum: Mittelweser-Aller-Leine-Niederung Messprogramm: WRRL Giite

Zusatzinformationen zur Messstelle NA 089 N 12 Wahnebergen

Ausbauschema
-1
bezugspunkt (MBP) und Gelédndeoberfliche (GOK): 052
Datum GOKmNN_| MBP m NN o —
01.01.2013 13,17 13,69
02.11.1981] 13,17 13,04 1
¥
8 2 2,09 ==Filter
3
E Verrohrung
m unter GOK m NN —
Messbezugspunkt (MBP) -0,52 13,69 £ s Verrohrung
Filteroberkante: 5 8,17 [
Filterunterkante: 7 6,17 4 Messstellen-Kopf
Sohle: KA. kKA. -
mittlerer GW-Stand: 2,09 11,08
Mst-Kopf -0,52 m (uber Flur) 5 —=GW-Stand
Gelidndeoberfliche (GOK) 13,17 m
Rohraufsatz: 552 m 6
Filterldnge: 2m
Sumpfrohrldnge: k.A.
Filteriiberdeckung: 291 m 7
Mst = Messstelle, NN = Normal-Null, GW = Grundwasser

Erstellt: 01.03.2023

Ansprechpartner: NLWKN Verden

Abbildung 5, Stammdaten der Grundwassermessstelle; Quelle umweltkarten-niedersachsen.de
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e Betriebsstelle NA 089 N 12 Wahnebergen o' S00s%e | Grundwasserstande 1171990 - 10 /2021
NLWKN Verden NA 089 N 12 HW: 5861029|| Bezug: (NN + m) Monatsmittelwerte
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11,40

i R ]

BV TR VT e e

10,40

g 3 &8 8 3 & & 5 & 8 8 3 8 8 3 8 & 5 8 8 2 ¢ ¢ ¢ T v e &= € 2 88 § §
e 2 2 2 2 2 e 2 2 2 K &8 & R ® ® 8 R ® ® 8 R ® 8 B8 R ®8 &8 R & &8 & =®w
Min. 10,54 m 10/2018 Auswertungsjahr

Max.: 1281m 2/1994
Mittel:  11,06m

Abbildung 6, Ganglinien Grundwassermessstelle NA 089 N 12 Wahnebergen, Quelle umweltkarten-
niedersachsen.de
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Wie bereits erwahnt, haben wir eine Grundwasserprobe aus der Kleinrammbohrung BS A
(WP 1) entnommen und diese hinsichtlich der vorgegebenen Parameter untersuchen
lassen. Eine Klassifikation der Wasserprobe ist anhand einzelner Parameter nicht mdglich,
da keine erforderlichen Grenzwerte angegeben worden sind. Die
Untersuchungsergebnisse sind als Anhang beigefugt.
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5. Bodenmechanische Kennziffern und Eigenschaften

a) Mutterboden

Benennung (DIN EN ISO 14688-1:2013) Fein- bis Mittelsand,;
schwach schluffig bis schluffig,
schwach grobsandig schwach
humos bis humos

Bodengruppe (DIN 18196) OH
Bodenklasse (DIN 18300:2012) 1
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b) Auffiillung

Benennung

Bodengruppe
Bodenklasse
Bodenklasse
Lagerungsdichte

Frostempfindlichkeits-
klasse

Verdichtbarkeitsklasse

Wichte, erdfeucht
Wichte unter Auftrieb
Wasserdurchlassigkeit
Reibungswinkel
Kohasion

Steifemodul

(DIN EN ISO 14688-1:2013)

(DIN 18196)
(DIN 18300:2012)
(DIN 18301:2012)

ZTV E-StB 17

ZTV A-StB 97

Sand;

schwach kiesig, schluffig

und

Mittelsand,;

grobsandig schwach feinsandig,
schwach kiesig, schwach schluffig
und

Feinsand;

stark mittelsandig, schwach
grobsandig, schwach schluffig

SU-SU

3-4

BN1/BN2

sehr locker bis dicht

F1-F2 (gering bis mittel
frostempfindlich)

V1/V2

Yk = 16,0 — 18,0 kN/m?3
Yk =8,0-10,0 KN/m3
kik <5,0x10°m/s

'k = 26,0° - 34,0°

C'k = 0,0 kN/m?

Esk =10,0-50,0 MN/m?

Hinweis: Grobe Bestandteile konnen durch die Kleinrammbohrungen nicht bestimmt
werden. In den Auffillungen kdnnen aber erfahrungsgemafl auch grobere Steine/Blocke
vorhanden sein, die dann eine Einstufung in die Bodenklasse 5, ggf. auch 6-7 erfordern.
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c) Terrassensand

Benennung

Bodengruppe
Bodenklasse
Bodenklasse
Lagerungsdichte

Frostempfindlichkeits-
klasse

Verdichtbarkeitsklasse

Wichte, erdfeucht
Wichte unter Auftrieb
Wasserdurchlassigkeit

Reibungswinkel
Kohasion
Steifemodul

(DIN EN ISO 14688-1:2013) Mittelsand;

(DIN 18196)
(DIN 18300:2012)
(DIN 18301:2012)

ZTV E-StB 17

ZTV A-StB 97

grobsandig, schwach feinsandig,
schwach kiesig, schwach
schluffig, schwach humos

und

Feinsand;

schwach bis stark schluffig,
mittelsandig, schwach humos

SU-SuU

3-4

BN1/BN2

sehr locker bis sehr dicht

F1-F3 (nicht bis sehr
frostempfindlich)

V1/V2
Tk =16,0 — 19,0 kN/m3
T'k =8,0-11,0 kKN/m3

kik <3,4x10%m/s SU

kik <6,7x10%m/s SU
(s. Anlagen 3.1 — 3.6)

'k =27,0°-35,0°

C'k = 0,0 kN/m?

Esk =10,0-90,0 MN/m?

In den Terrassensanden konnen erfahrungsgemal® grobere Kiese bis hin zur
Findlingsgrof3e vorhanden sein, die dann eine Einstufung in die Bodenklasse 5 erfordern.
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d) Beckenschluff

Benennung

Bodengruppe
Bodenklasse
Bodenklasse
Konsistenz

Frostempfindlichkeits-
klasse

Verdichtbarkeitsklasse

Wichte, erdfeucht
Wichte unter Auftrieb
Wasserdurchlassigkeit
Reibungswinkel
Kohasion

Steifemodul

(DIN EN ISO 14688-1:2013) Schluff;

(DIN 18196)
(DIN 18300:2012)
(DIN 18301:2012)

ZTV E-StB 17

ZTV A-StB 97

schwach bis stark tonig, schwach
feinsandig bis feinsandig,
schwach mittelsandig, schwach
humos

UM-TM

4

BB2/BB3
steif/steif-halbfest

F3 (sehr frostempfindlich)

V3
Yk = 18,0 KN/m3
T'k = 8,0 kN/m?

kik <1,0x107" m/s

ok =27,0°-30,0°

C'k =2,0 —3,0 kN/m?
Esk =12,0-15,0 MN/m?2

In den Schmelzwasserlehmen kdnnen auch erfahrungsgemald grobere Kiese bis hin zur
FindlingsgrofRe vorhanden sein, die dann eine Einstufung in die Bodenklasse 5 erfordern.

® : 0511 -75 80 98-3 . Fax : 0511 - 75 80 98-49 . Alfred-Nobel-StraBe 12, 30926 Seelze . E-Mail: info@ibmarienwerder.de . Internet: www.ibmarienwerder.de

INGENIEURBURO MARIENWERDER GmbH

Handelsregister HRB 62039

Geschiftsfuhrer: Dipl.-Ing. M. B. Marjeh



INGENIEURBURO MARIENWERDER GmbH

Seite 20 von 34

Ertiichtigung Regenriickhaltebecken und geplantes Pumpwerk, Nachuntersuchung,
Peter-Henlein-StraRe in Verden

e) Beckenton

Benennung (DIN EN ISO 14688-1:2013) Ton;
schluffig bis stark schluffig,
schwach feinsandig

Bodengruppe (DIN 18196) TM-TA

Bodenklasse (DIN 18300:2012) 4/2 - bei
Wasserzutritt/Vernassung und
dynamischer Beanspruchung
,flieBende“ Bodenarten

Bodenklasse (DIN 18301:2012) BB2/BB3

Konsistenz steif bis halbfest
Frostempfindlichkeits- ZTV E-StB 17 F2 - F3 (gering bis sehr
klasse frostempfindlich)
Verdichtbarkeitsklasse ZTV A-StB 97 -/-

Wichte, erdfeucht Tk =19,0 kN/m?
Wichte unter Auftrieb 'k = 9,0 kN/m?
Wasserdurchlassigkeit kik <1x10%m/s
Reibungswinkel o'k  =25,0°27,0°
Kohasion C'k = 5,0-8,0 KN/m?
Steifemodul Esk =12,0-15,0 MN/m?

Der Beckenton ist nur sehr gering durchlassig (ks < 1 x 10 m/s) und wirkt wasserstauend.
Es handelt sich dabei um sehr wasser- und frostempfindliche Boden. Bei Wasserzutritt
und gleichzeitiger = mechanischer Beanspruchung treten sehr  schnell
Konsistenzveranderungen auf, die zu einem volligen Verlust der Tragfahigkeit fuhren.
Der Beckenton ist fur die Wiederverflllung der Arbeitsraume und als Fullboden im
Grundungsbereich ohne eine Bodenverbesserung nicht geeignet.
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6. Homogenbereiche

6.1. Homogenbereich nach DIN 18320 (Landschaftsbauarbeiten)

Tabelle 2: Eigenschaften und Homogenbereich nach DIN 18320

Homogenbereich A
Bodengruppen
Bodengruppe DIN 18196 OH
Bodengruppe DIN 18195 2,4
Massenanteil Steine, Blocke und grofl3e Blocke (untere-obere Werte in M.-%)

Steine und Blocke? 0-10

GroRe Blocke? 0-1

Umweltrelevante Merkmale
Zuordnung nach EBV BM-FO0*(BM-0), MP 2, s. Pkt. 11, Tabelle 7

1 Genaue Benennung siehe Bohrprofile
2 durch Kleinrammbohrungen nicht erfassbar, abgeschatzt aus Erfahrungswerten
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6.2. Homogenbereiche nach DIN 18300 (Erdarbeiten)

Tabelle 3: Eigenschaften und Homogenbereich nach DIN 18300

Homogenbereich B
Ortsubliche Bezeichnung Auffiillungen’
KorngroRRenverteilung Boden (untere-obere Werte in M.-%)
Ton 0-4
Schluff 5-30
Sand 55-90
Kies 5-15
Steine und Blocke? 0-5
Grofe Blocke? 0-5
Eigenschaften / Kennwerte
Dichte p [g/cm?] 1,6-1,8
Undranierte Scherfestigkeit cu ~ [kN/m?] -
Wassergehalt wn [M.-%] 4-10
Konsistenzzahl Ic [-] -
Konsistenz [-] -
Plastizitatszahl Ip [%] -
Plastizitat [-] -
Lagerungsdichte Ip [%] 5-85
Lagerung [-] sehr locker bis dicht
Organischer Anteil Vg [M.-%] 0-3
Bodengruppe DIN 18196 [-] SuU
Umweltrelevante Merkmale
Zuordnung nach EBV BM-0, MP 1

1 Genaue Benennung siehe Bohrprofile
2 durch Kleinrammbohrungen nicht erfassbar, abgeschatzt aus Erfahrungswerten
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Tabelle 4: Eigenschaften und Homogenbereich nach DIN 18300

Homogenbereich C

Ortsubliche Bezeichnung

Terrassensande’

KorngréRenverteilung Boden (untere-obere Werte in M.-%)

Ton 0-4
Schluff 5-40
Sand 60-95
Kies 0-15
Steine und Blocke? 0-3
GroRe Blocke? 0-1
Eigenschaften / Kennwerte
Dichte p [g/cm?] 1,7-1,9
Undranierte Scherfestigkeit cu ~ [KN/m?] -
Wassergehalt wn [M.-%] 3-15
Konsistenzzahl Ic [-]
Konsistenz [-] -
Plastizitatszahl Ip [%] -
Plastizitat [-] -
Lagerungsdichte Ip [%] 5-95
Lagerung [-] sehr locker bis sehr dicht
Organischer Anteil Vg [M.-%] 0-2

Bodengruppe DIN 18196

[-]

SU SU und UM®)

Umweltrelevante Merkmale

Zuordnung nach EBV

BM-0, MP 3
BM-FO*(BM-0), MP 4, s. Pkt. 11, Tabelle 7

1 Genaue Benennung siehe Bohrprofile

2 durch Kleinrammbohrungen nicht erfassbar, abgeschatzt aus Erfahrungswerten
3 Im Schmelzwassersand kénnen Lehmlagen vorhanden sein
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Tabelle 5: Eigenschaften und Homogenbereich nach DIN 18300

Homogenbereich D

Ortsubliche Bezeichnung

Beckenschluff + Beckenton'

KorngréRenverteilung Boden (untere-obere Werte in M.-%)

Ton 30-65

Schluff 30-65

Sand 5-15

Kies 0-5

Steine und Blocke? 0-1

GroRe Blocke? 0
Eigenschaften / Kennwerte

Dichte p [g/cm?] 1,7-1,8

Undranierte Scherfestigkeit cu ~ [KN/m?] 100-300

Wassergehalt wn [M.-%] 15-35

Konsistenzzahl Ic [-] 0,753 bis 1,25

Konsistenz [-] steif uns steif bis halbfest?

Plastizitatszahl Ip [%] 4-22

Plastizitat [-] leicht/mittel/ausgepragt

Lagerungsdichte Ip [%] -

Lagerung [-] -

Organischer Anteil Vg [M.-%] 0-5

Bodengruppe DIN 18196 [-] UL/UM/TL/TM/TA

Umweltrelevante Merkmale

Zuordnung nach EBV

nicht analysiert

1 Genaue Benennung siehe Bohrprofile
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7. Folgerungen fiir die Griindung

7.1. Allgemeines

Wie bereits beschrieben, ist auf dem Grundstick der Neubau eines Pumpwerks geplant.
Das geplante Pumpwerk hat die max. Grundrissabmessungen von ca. 14,90 m x 5,10 m
und bindet in den Untergrund bis ca. 4,95 m ein.

Das Gelande im Grundrissbereich des Pumpwerks liegt zwischen ca. 17,30 und 17,40 m
u. NN. Die UK-Betonsohle befindet sich bei ca. 12,35 m u. NN.

Nach den durchgefluhrten Untersuchungen stehen im Grindungsbereich des geplanten
Neubaus nach Auskofferung der Aufflllung, des Mutterbodens und eines Teils des
Terrassensandes zur Tiefe ausreichend bzw. gut konsolidierter Beckenschluff und
Beckenton an, wodurch die Rammbarkeit gegeben ist. Ab circa 12,10/13,10 m ist der

gewachsene Boden nur noch schwer rammbar.

Lediglich in der Kleinrammbohrung BS A wurde zwischen 2,70 bis 3,00 m Tiefe steifer

Beckenschluff festgestellt.

7.2. Grundung

Im Hinblick auf die erforderliche Abdichtung (s. unten) sollten das Pumpwerk aus

bodenmechanischer Sicht flach auf einer Stahlbetonplatte gegriindet werden.

Vor Einbau der Sauberkeitsschicht sind die Sande in der Grundungsebene intensiv bis auf
100 % der Proctordichte zu verdichten.
Fals in den Grindungsebenen Lehm ansteht, muss dieser bis mind. 40 cm unter der

geplanten Sauberkeitsschicht ausgekoffert und ersetzt werden (Bodenaustausch). Als
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Baustoff fur den Bodenaustausch ist grobkorniges Brechkorn oder RC-Material der
Kornung 0/32 oder 0/45 mm mit Feinanteilen von < 5 % und der Bodengruppe GW zu
verwenden. Vor Einbau des Austauschbodens sollte das Erdplanum bzw. der anstehende
Sand intensiv verdichtet werden. Der Austauschboden sollte lagenweise je Lage max. 30
cm eingebaut und verdichtet werden.

Bei der Verdichtung des sandigen Erdplanums und des Austauschbodens ist ein
Verdichtungsgrad von Dpr = 98 % der einfachen Proctordichte zu erreichen.

Die Verdichtung muss gemaR ZTVE-StB 2017 kontrolliert und gepruft werden.

Bei der Dimensionierung der Grindung sollten der Bemessungswert des

Sohlwiderstandes und der charakteristische Wert der Bettungsziffer von

Sohlwiderstand oRr,d = 210 kN/m?
Bettungsziffer ks,k =15 MN/m?

nicht Uberschritten werden. Die charakteristische bzw. zulassige Bodenpressung betragt

somit czul = 150 KN/m>.

Erfahrungsgemal ist mit Gesamtsetzungen in einer Grélkenordnung von ca. s = 1 —

1,5 cm zu rechnen.

8. Abdichtung und Dranung

Das Pumpwerk ist als “WeiBe Wanne* auszubilden oder gegen von aul3en drickendes
Wasser und aufstauendes Sickerwasser (Wassereinwirkungsklasse W2.1-E nach DIN
18533-1:2017 bei < 3 m Eintauchtiefe bzw. W2.2-E bei > 3 m Eintauchtiefe) gem. DIN

18195, Teil 6 abzudichten und gegen Auftrieb zu bemessen:
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Bemessungswasserstand = tiefste GOF bzw. in Hohe
verlegter Ringdranagen

MalRnahmen zur Auftriebssicherung sind:

- Verstarkte Bodenplatte

- Plattentberstande mit Erdauflast
- Erdauflast auf das Gebaude

- Zuganker

- bzw. die Kombination dieser.

Die Malinahmen der Auftriebssicherung sind hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit zu

Uberprufen und abzuwagen.

FUr die Ringdranagen gelten die Angaben der DIN 4095. Eine ruckstaufreie Vorflut bzw.
ggf. eine Hebeanlage sind zu gewahrleisten.

9. Baugrube und Wasserhaltung

Wie bereits erwahnt, ist fur die Durchfuhrung der Erd- und Grindungsarbeiten eine
Sicherung der Baugrube durch wasserdichte Spundwand vorgesehen. Die
Spundwandbohlen mussen in den Beckenschluff bzw. Beckenton ausreichend einbinden,
so dass die Baugrube trocken gehalten werden kann. Die Einbindetiefe in den
Beckenablagerungen richtet sich nach den statischen Erfordernissen und bemisst sich
anhand des Nachweises des hydraulischen Grundbruches.

Aus geotechnischer Sicht liegen die Rammgrenzen fur einen Spundwandverbau zwischen
ca. Niwo = 20 bis 25 mit der schweren Rammsonde. Wir empfehlen das Verfahren

zusammen mit dem Spezialtiefbauer festzulegen, da dies auch sehr gerateabhangig ist.
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Nach der wasserdichten UmschlieBung der Baugrube wird der Boden ausgehoben und
gleichzeitig das Restwasser abgepumpt. Unabhangig davon sollte eine offene
Wasserhaltung vorgesehen werden.

Generell ist bei der Durchfiihrung der Griindungsarbeiten am Bestand die DIN 4123
»Ausschachtungen, Griundungen und Unterfangung im Bereich bestehender
Gebaude“ zu beachten.

10. Versickerunqg

Gemalt DWA - REGELWERK Arbeitsblatt DWA-A 138-1 (Oktober 2024) "Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser — Teil 1: Planung, Bau und Betrieb® sollte im
Fruhstadium der Planung eine Ersteinschatzung erfolgen, ob eine Versickerung von

Niederschlagswasser grundsatzlich mdglich ist.

Der Abstand der Sohle der Versickerungsanlage zum mafligeblichen mittleren hochsten
Grundwasserstand (MHGW) von = 1 m sollte in der Regel eingehalten werden, andernfalls

muss eine Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde erfolgen.

Fir eine ausschliefl3liche Versickerung ohne zusatzliche Ableitungsmoglichkeit sollte der
Durchlassigkeitsbeiwert ki der aufnehmenden Bodenschicht in der Regel mindestens 1 x

106 m/s betragen.

Die Machtigkeit des Sickerraumes bezogen auf den mittleren hochsten Grundwasserstand
sollte in der Regel mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fur

eingeleitete Niederschlagsabflisse zu gewahrleisten.
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Bei dem anstehenden Untergrund handelt es sich um gut wasserdurchlassige Boden,
welche die erforderlichen Bedingungen hinsichtlich der Wasserdurchlassigkeit erfullen.
Nach langanhaltenden Niederschlagen steigen die Grundwasserstande an und danach
wird die erforderliche Sickerstrecke von 1,0 m nicht mehr gegeben sein.

Somit ist der Untergrund fir eine Regenwasserversickerung nur eingeschrankt

geeignet.

11. Bewertung der EBV-Untersuchungen

Die  Ergebnisse der orientierenden chemischen Analysen gemaly der
Ersatzbaustoffverordnung (EBV) Anlage 1, Tabelle 3 Materialwerte — Bodenmaterial und
Baggergut / BM-0/BG-0 mineralische Fremdbestandteile bis 10 Vol.-% / Schutteleluat 2:1
sind im Anhang aufgefuhrt.

Nach EBV/BBodSchV ist Bodenmaterial (BM) in eine der drei Bodenarten-Hauptgruppen
Sand, Lehm/Schluff oder Ton einzustufen, fur welche unterschiedliche Materialwerte in der
Kategorie BM-0 angegeben sind.

Naherungsweise konnen die Mischproben MP 1 bis MP 4 in die folgende Bodenarten-
Hauptgruppe Sand eingestuft werden.

Naturliches Gestein wird wie Naturkies ebenfalls als BM eingestuft. Weiterhin ist der Anteil
mineralischer Fremdbestandteile F (z. B. Beton, Ziegel, Asphalt, Schlacke) abzuschatzen.

Folgende Materialklassen kommen haufig vor:

* BM (Bodenmaterial mit F < 10 Vol.-%, [F kaum sichtbar])
* BM-F (Bodenmaterial mit F < 50 Vol.-%, [F deutlich sichtbar, aber nicht Gber 50 %])
* RC (Bauschutt welcher zu RC-Material aufbereitet werden soll [F > 50 Vol.-%]

FUr eine Zuordnung als Bodenmaterial durfen Storstoffe S wie Plastik, Glas, Eisen usw.

nicht bzw. nur in vernachlassigbaren Anteilen vorkommen.
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Nach der Bodenansprache liegt bei den Mischproben MP 1 bis MP 4 die
Materialklasse BM vor.

In der nachfolgenden Tabelle (Tabelle 3 gemaly EBV) sind die Materialwerte fur geregelte
Ersatzbaustoffe ohne Gleisschotter, Bodenmaterial (BM) und Baggergut (BG)

zusammengestelit.
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Tabelle 6: Materialwerte flir Bodenmaterial' und Bagger

ut gemal EBV

BM-0
Parameter Dim. - BG0O | W0 | BM0' | BMFO' | BM-F1 | BMF2 | BM-F3
Sand? Lehm, Ton? BG-0° | BG-FO' | BG-F1 | BG-F2 | BG-F3
Schluff?
Mineralische Vol-% | Bis10 | Bis10 | Bis10 | Bis10 | Bis50 | Bis50 | Bis 50 | Bis 50
Fremdbestandteile
pH-Wert* 6,5— 6,5— 6,5— 5,5-
9,5 9,5 9,5 12,0
E'e?t';g;ﬁgrk‘gi“ uS/cm 350 | 350 | 500 | 500 | 1000
Sulfat mg/l 2505 250° 250° 250° 2505 450 450 1000
Arsen mg/kg 10 20 20 20 40 40 40 150
Arsen ug/l 8(13) 12 20 85 100
Blei mg/kg 40 70 100 140 140 140 140 700
Blei ug/l 23(43) | 35 90 250 470
Cadmium mg/kg 0,4 1,0 1,5 16 2 2 2 10
Cadmium ug/l 2(4) 3,0 3,0 10 15
Chrom, gesamt mg/kg 30 60 100 120 120 120 120 600
Chrom, gesamt pg/l 10(19) 15 150 290 530
Kupfer mg/kg 20 40 60 80 80 80 80 320
Kupfer pg/l 20(41) 30 110 170 320
Nickel mg/kg 15 50 70 100 100 100 100 350
Nickel pa/l 20(31) 30 30 150 280
Quecksilber mg/kg 0,2 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5
Quecksilber? pg/l 0,1
Thallium mg/kg 0,5 1,0 1,0 1,0 2 2 2 7
Thallium*? pg/l 0,2(0,3)
Zink mg/kg 60 150 200 300 300 300 300 1200
Zink ug/! (;(1)8) 150 | 160 | 840 | 1600
TOC M% 17 17 17 17 5 5 5 5
Kohlenwasserstoffe® | 300 300 300 300 | 1000
g/kg 600) | (600) | (600) | (600) | (2000)
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 0,3
PAK159 ug/l 0.2 0,3 15 38 20
PAK1610 mg/kg 3 3 3 6 6 6 9 30
Naphthalin und
Methylnaphthaline, pa/l 2
gesamt
PCBs und PCB-118 | mglkg 0,05 0,05 0,05 0,1
PCBs und PCB-118 pg/l 0,01
EOX™ mg/kg 1 1 1 1

Die Materialwerte gelten fiir Bodenmaterial und Baggergut mit bis zu 10 Volumenprozent (BM und BG) oder bis zu 50 Volumenprozent (BM-F und BG-F)
mineralischer Fremdbestandteile im Sinne von § 2 Nummer 8 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung mit nur vernachlassigbaren Anteilen an
Storstoffen im Sinne von § 2 Nummer 9 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung. Bodenmaterial der Klasse BM-0 und Baggergut der Klasse
BG-0 erflllen die wertebezogenen Anforderungen an das Auf- oder Einbringen gemafR § 7 Absatz 3 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung.
Bodenmaterial der Klasse BM-0 und Baggergut der Klasse BG-0 Sand erfiillen die wertebezogenen Anforderungen an das Auf- oder Einbringen gemaf §
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8 Absatz 2 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung; Bodenmaterial der Klasse BM-0* und Baggergut der Klasse BG-0* erfiilllen die
wertebezogenen Anforderungen an das Auf- oder Einbringen gemaR § 8 Absatz 3 Nummer 1 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung.

2 Bodenarten-Hauptgruppen gema Bodenkundlicher Kartieranleitung, 5. Auflage, Hannover 2009 (KA 5); stark schluffige Sande, lehmig-schluffige Sande
und stark lehmige Sande sowie Materialien, die nicht bodenartspezifisch zugeordnet werden kénnen, sind entsprechend der Bodenart Lehm, Schluff zu
bewerten.

3 Die Eluatwerte in Spalte 6 sind mit Ausnahme des Eluatwertes fir Sulfat nur maRgeblich, wenn fiir den betreffenden Stoff der jeweilige Feststoffwert nach
Spalte 3 bis 5 tiberschritten wird. Der Eluatwert fiir PAK1s und Naphthalin und Methylnaphtaline,gesamt, ist mafRgeblich, wenn der Feststoffwert fiir PAK1s nach
Spalte 3 bis 5 Uiberschritten wird. Die in Klammern genannten Werte gelten jeweils bei einem TOC-Gehalt von 2 0,5 %.

4 Stoffspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu prifen.

5 Bei Uberschreitung des Wertes ist die Ursache zu priifen. Handelt es sich um naturbedingt erhéhte Sulfatkonzentrationen, ist eine Verwertung innerhalb
der betroffenen Gebiete moglich. AuRerhalb dieser Gebiete ist Uber die Verwertungseignung im Einzelfall zu entscheiden.

8 Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm, Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg.

7 Bodenmaterialspezifischer Orientierungswert. Der TOC-Gehalt muss nur bei Hinweisen auf erhdhte Gehalte nach den Untersuchungsverfahren in Anlage
5 bestimmt werden. § 6 Absatz 11 Satz 2 und 3 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung ist entsprechend anzuwenden. Beim Einbau sind
Volumenbestandigkeit und Setzungsprozesse zu beriicksichtigen.

8 Die angegebenen Werte gelten fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C1o bis C22. Der Gesamtgehalt bestimmt nach der DIN EN
14039, ,Charakterisierung von Abfallen — Bestimmung des Gehalts an Kohlenwasserstoffen von C1o bis Cao mittels Gaschromatographie®, Ausgabe Januar
2005 darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht tiberschreiten.

9 PAKj1s5: PAK1s ohne Naphthalin und Methylnaphthaline.

0 PAKse: stellvertretend fur die Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) werden nach der Liste der US-amerikanischen
Umweltbehdrde, Environmental Protection Agency (EPA), 16 ausgewahlte PAK untersucht: Acenaphthen, Acenaphthylen, Anthracen, Benzo[a]anthracen,
Benzo[a]pyren, Benzo[blfluoranthen, Benzo[a]perylen, Benzo[k]fluoranthen, Chrysen, Dibenzo[a,h]anthracen, Fluoranthen, Fluoren, Indeno [1,2,3-
cd]pyren, Naphthalin, Phenanthren und Pyren.

"1 Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen.

2 Bei Quecksilber und Thallium ist fiir die Klassifizierung in die Materialklassen BM-F0*/BG-F0*, BM-F1/BG-F1, BM-F2/BG-F2, BM-F3/BG-F3 der
angegebene Gesamtgehalt maRgeblich. Der Eluatwert der Materialklasse BM-0*/BG-0* ist einzuhalten
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In der nachfolgenden Tabelle ist die Einstufung der untersuchten Proben gemal} der
ErsatzbaustoffV, Anl. 1, Tabelle 3 Materialwerte fur Bodenmaterial und Baggergut

zusammengestelit.

Tabelle 7: Einstufung gem. ErsatzbaustoffV, Anl. 1, Tabelle 3 Materialwerte fiir Bodenmaterial und Baggergut

Bezeichnung Einstufung Bemerkung
MP 1, Auffullung BM-0 -/-
MP 2, Oberboden BM-F0*(BM-0)" TOC =1,6 > 1,0 Masse %
MP 3, Terrassensand BM-0 -/-
MP 4, Terrassensand BM-F0*(BM-0)? TOC =1,2> 1,0 Masse %

1)  Bei Uberschreitung der Materialwerte fiir die Klassen 0 und 0%, kann auch BM bzw. BG mit max. 10 Vol. % mineralischen

Fremdbestandsteilen einer F-Klassen zugeordnet werden (Klammerwerte).
2) Der TOC-Gehalt ist durch natirlichen Humus im Boden bedingt und deshalb kein Schadstoff. Abfalle aus organischen
Materialien, wie Klarschlamm, Kompost oder Garsubstrate liegen nicht vor. Da die anderen Werte der Materialklassen BM/BG-

0 sowie BM/BG-0*eingehalten werden, ist ein hdherer Gehalt als 1 % TOC zulassig.
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12. Weitere Untersuchungen

Die endgultige Grundung sollte mit unserem Buro abgestimmt werden. Sollten bei den Erd-
und Aushubarbeiten zwischen unseren Aufschlusspunkten veranderte Bodenverhaltnisse
festgestellt werden, so ist unser Buro zur Festlegung eventueller weiterer Mallnahmen

kurzfristig zu benachrichtigen.

Die Verdichtungsarbeiten sollten fachkundig gem. ZTVE StB-2017 (Uberwacht und

kontrolliert werden.

Hierfur und fur die weitere Beratung stehen wir lhnen gern zur Verfugung.

V2

Dipl.-Ing. Marjeh
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